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© Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von in mechanische Energie umformbarer Warmeenergie aus der 
Verbrennung nassan Mulls 

Die Erfindung betrifft sin Verfahren und eine Vorrichtung 

zur Gewinnung von in mechanische Energie umwan del barer 

Warmeenergie aus dem Verbrennungs- brw. Veraschungs- 

prozeS von nassem Mull in einer Verbrennungskraftanlage. 

Die Erfindung geht davon aus, da& die meiste in nassem Mull 

gnthaltende Feuchtigkeit entfernt warden mu&, bevor dieser 

ainer Verbrennungskraftanlage zur Verbrennung aufgege- 

ben wird. Hierzu werden zwei Wanmequellen verwendet, von 

denen eine fur den w3hrend des Trocknungsverfahrens er- 

zeugten (Wasserdampf) des Mulls an aich verwendet wird, 

wobel aich eine thermische Kompreasion (oder Kompres- 

sion) andichtet. wobel eine Ruckfuhrung zum Trockner er- 

folgt. Diese wirkt als Heuptwarmequelle zum Trocknen des 

nassen Mulls, wahrend die andere (Nasser) Dampf erzeugt, 
^ der durch die Verwendung von Solarenergie erzeugt wird. 
^ Mit diesem Verfahren laBt sich der Verlust an Warmeenergie 
^ aus der Verbrennung nassen Mulls in groSerem Umfang 
O vermindern; die Verbrennungsbedlngungen fur das Brenn- 
N material konnen verbessert werden; die Verbrennungsgas- 
'«0 temperaturkann erheblich gesteigertwerden. 
F** Es ist zusatzllch mdglich, einen Trocknungsschritt mittels 

Hochtemperaturverbrennungsgase hinzuzufugen, so daS 
^ die Verbrennungstemperatur erhoht und die Verbrennungs- 

bedingungen des Brennstoffs im Mull verbessert werden. 

Oaruber hinaus wind die fur den unterhalb der Verbrennung 

Qdes Mulls verwendete Luft durch die Asche und Hochtempe- 
raturbrenngas vorgewirmt. urn weiterdie ... 
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von in mechanische 
Energie umformbarer Warmeenerqie aus der Verbrennung nassen 

Miil Is 



ijj Verfahren zur Erzeugung von in mechanische Energie urn- 
wandelbarer Warmeenergie, aus der Verbrennung nassen 
Mulls in einer Miillverbrennungsanlage , dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 nasser Mull, der einer Vorbehandl ung 
wie Zermahlen und magnetische Trennung ausgesetzt wurde, 
einem kontinuier 1 ich riihr'enden Trockner auf gegeben : 
wird, in welchem der Mull durchruhrt wird und mittels 
einer Warmequelle getrocknet wird, bevor ersterer in 
einen Verascher bzw. eine Prennkanrner zur VerbrRnnunq aufaegeben wird. 

2. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie aus der Ver- 
brennung nassen Mulls nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Warmequelle der Dampf ist, der aus 
dem nassen Mull an sich verdampft, wenn letzterer in 
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dem kontinuierlich ruhrenden Trockner getrocknet wird 
und der dann der thermischen Kornpression von Hochdruck- 
dampf aus dem Kessel oder einer Kornpression ausgesetzt 
wird und anschlieflend zum Trocknen ruckgefuhrt wird, 
urn als Warmequelle zum Trocknen des nassen Mulls zu 
di.enen. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie aus der Ver- 
brennung oder Veraschung nassen Mulls nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Mull in einem Mull- 
vorwarmer durch Rauchgas vorgewarmt wird, bevor -er in 
diesen kontinuierlich ruhrenden Trockner zum weiteren 
Trocknen gegeben wird, . 

Verfahren zur- Erzeugung von Warmeenergie aus der Ver- 
brennung nassen Mulls nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Mull durch Hochtemperaturverbrennungs - 
gas erwarmt wird, nachdem er in die Brennkammer oder den 
Verascher aufgegeben wurde und bevor er durch Schwerkraft 
auf den Rost der Brennkammer zum Verbrennen fallt. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dafl die zur Unterstiitzung 
der Verbrennung des Mulls verwendete Luft durch Hoch- 
temperaturverbrennungsgas innerhalb der Brennkammer 
vorgewarmt wird, bevor die Luft den zu verbrennehden 
Mull kontaktiert. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Mull durch das Hochtemperaturbrenngas- erwarmt wird, 
nachdem er in die Brennkammer aufgegeben wurde und be- 
vor er durch Schwerkraft auf den Rost der Verbrennungs - 
kraftanlage zur Verbrennung fallt. 
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1 7. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die zur Unterstiitzung der 
Verbrennung des Mulls verwendete Luft durch Hochtempe- 
ratur-Brenngas innerhalb der Brennkammer vorgewarmt wird,'. 

5 bevor die Luft den. -zu verbrennenden Mull kontaktiert. 

8. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die zur Auf rechterhal tung 
der Verbrennung des Mulls zu verwendende Luft durch das 

10 Hochtemperaturverbrennungsgas innerhalb der Brennkammer 

vorgewarmt wird, bevor die Luft den zu verbrennenden 
Mull kontaktiert. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
15 die zur Unterstiitzung der Verbrennung des Mulls zu ver- 
wendende Luft durch das Hochtemperaturbrenngas innerhalb 
der Brennkammer des Veraschers vorgewarmt wird, bevor 
die Luft den zu verbrenneden Mull kontaktiert. 



20 



10. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Warrnequelle der Dampf 
ist, der aus einem Sonnenenergiedampf erzeuger stammt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafl der Mull in einem Miil 1 vorwarmer durch Rauchgas 

vorgewarmt wird, bevor er in den kontinuier 1 ich ' riihr en- 
den Trockner zur weiteren Trocknung aufgegeben wird. 



30 



12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Mull durch das Hochtemperaturbrenngas erwarmt 
wird, nachdem er in den Verascher oder in die Brenn- 
kammer gegeben wurde und bevor er durch Schwerkraft 
auf den Verbrennungsros t fallt. 
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13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Luft zur Unterstutzung der Mull verbrennung 
durch das Hochtemperaturverbrennungsgas innerhalb der 
Brennkammer oder des Veraschers vorgewarmt wird, beyor 
die Luft den zu verbrennenden Mull kontaktiert. 

14. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl der Mull durch 
das Hochtemperaturbrenngas erwarmt wird, bevor er 

in den Verascher gegeben wird und bevor er durch 
Schwerkraft auf den Verbrennungsros t fallt. 



15. Verfahren nach Anspruch 11/ dadurch gekennzeichnet, 
daft die Luft zur Unterstutzung der Mul 1 verbrennung 
15 durch das Hochtempraturbrenngas innerhalb des Ver- 

aschers Oder innerhalb der Brennkammer vorgewarmt wird, 
bevor die Luft den zu verbrennenden Mull kontaktiert. 



16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Luft zur Unterstutzung der Verbrennung des 
Mulls durch das Hochtemperaturbrenngas innerhalb der 
Brennkammer vorgewarmt wird, bevor die Luft den zu 
verbrennenden Mull kontaktiert. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Luft zur Unterstiitzung der Verbrennung 4es 
Mulls durch das Hochtemperaturbrenngas innerhalb der 
Brennkammer vorgewarmt wird, bevor die Luft den zu 
verbrennenden Mull kontaktiert. 

18. Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl diese Warmequelle der Dampf 
ist, der aus einer geeigneten Stufe der Dampfturbine 
abgezapft wird. 
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Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Mull in einem Mullvorvarmer durch Rauch(ab)gas vor- 
gewarmt wird, bevor.er in den kontinuier 1 ich ruhrcnden 
Trockner zur weiteren Trocknung gegeben wird. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Mull durch das Hoch- 
temperaturverbrennungsgas erwarmt wird, bevor er - in 
die Brennkammer bzw. den Verascher gegeben wird und 
bevor er vermittels Schwerkraft auf den Rost der Rrenn- 
kairaner zum Verbrennen fallt. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Luft zur Unter stu tzung 
der Verbrennung des Mulls durch das Hochtempera turver- 
brennungsgas innerhalb der Brennkammer oder des Ver- 
aschers vorgewarmt wird, bevor diese Luft den zu ver- 
brennenden Mull kontaktiert. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Mull durch das 'Hoch- 
temperaturverbrennungsgas erwarmt wird, nachdem dieses 
in die Brennkammer oder den Verascher gegeben wird 
und bevor er vermittels Schwerkraft auf den Rost von 
Brennkammer oder Verascher zum Verbrennen fallt. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Luft zur Unterstut^.ung 
der Verbrennung des Mulls durch das Hochtempera turver- 
brennungsgas innerhalb des Veraschers oder der Brenn- 
kammer vorgewarmt wird, bevor die Luft den zu ver- 
brennenden Mull kontaktiert. 

Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luft zur Unterstut zung 
der Verbrennung des Mulls durch das Hochtemperaturver- 
brennungsgas innerhalb der Brennkammer oder des Ver- 
aschers vorgewarmt wird, " bevor die Luft den zu ver- 
brennenden Mull kontaktiert . 
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Verfahren zur Erzeugung von Warmeenergie nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die zur Unterstiitzung der 
Verbrennung des Mulls zu ver>/endende Luft durch das 
Hochtemperaturverbrennungsgas innerhalb des Veraschers 
oder der Brennkammer v'orgewarmt wird, bevor die Luft 
den zu verbrennenden.Mull kontaktiert. 

Vorrichtung zur Erzeugung von Warmeenergie, die in 
mechanische Hnergie umformbar ist, aus dem Ver brennungs- 
prozofl nassen Miills in einer Brennkammer oder einer Mnll- 
verbrennungskraf tanlage, gekennzeichnet durch die fol- 
gendcn Einr ichtungen : 
A. Mul 1 trocknungseinrichtungen mit 

a) einem Mill lvo r warmer , der am anstronsei tigen £nde 
des Miilleintritts des Veraschers oder der Brenn- 
kammer angeordnet ist, urn direkt das Rauch{ab)gas 
mit dem nassen Miill zu vermischen, so da (3 letzterer 
durch ers teres vorgewarmt wird; 

b) einem ersten Schneckenf orderer , der hinter dem Miill- 
vorwarmer angeordnet ist; 

c) einem kontinuier 1 ich riihrenden Trockner am ab- 
stromseitigen Ende des Schneckenf orderers , in 
welchem ein Dampfmantel zum Erwarmen und Schaufeln 
zum Riihren vorgesehen sind und zu dsn Dampf , der 
durch die erste Erwarmung des Peuchtigkeit enthal- 
tenden Miills erhalten wurde, wobei sich eine thermi- 
sche Komoression des vom Miill abgehenden Dampfes 
anschlieGt, an diesen Trockner rCickgeschickt wird, 
urn als dessen Hauptwarmequel 1 e zu dienen und aus 
dem Sonnenenergiegenerator und/oder der Dampftur- 
bine kommender Dampf ebenfalls als Warmequelle fiir 
diesen Trockner verwendet wird; 

d) einem zweiten Schneckenf orderer , der am abstron- 
seitigen Ende der kontinuier 1 ichen Ruhreinr ichtung 
angeordnet ist; 

e) einem geschlossenen und isolierten Forderer zwischen 
dem zv/eiten Schneckenf orderer und dem Mill leinlafl 

an der Brennkammer oder dem Verascher; 
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f) sine: Trocknungskammer , in der eine Vielzahl ge- 
neigter Umlenkplatten zwischen dem MulleinlaG 
der Brennkammer und einem Rost in der Brcnn- 
kammer vorgesehen sind, wobei der Willi sich in- 
folge Schwerkraft durch die Trocknungskanmer 
nach-unten bewegt und durch das Hochtemoeratur- 
brenngas getrocknet wird, welches vcranlaGt 
wird, nach oben aufgrund eines Verbrennunqsgas- 
geblases zu steigen; 

Luf tzuf iihreinrichtungen mit 

a) einem Geblase; 

b) einem ersten Luf tvorwarmer ;, in welchem Rauch(ab)- 
gas zum Vorwarmen -der Luft verwendet wird; 

c) einem zweiten Luf tvorwarmer , in welchem die 
Restwarme der Asche zum Vorvarnen der r.u-Tt 
ausgenutzt wird; und 

d) einem dritt.en Luf tvorwarmer , in welchem das 
Hochtemperaturbrenngas zum Vorwamon dor Luft 
verwendet wird; 

Warmeenergielief ereinr ichtungen fur diesen konti- 
nuierlich ruhrenden Trockner mit 

a) Druckaufbringungseinr ichtungen, die verwendet 
werden, urn den Dampf unter Druck zu jsetzen, 
der- von dem Feuchtigkeit enthal tende'n Mull 
wahrend des Heizverf ahrens des Mulls verdampft, 
durch die Verwendung des von Dampf erzeuger ein- 
gefiihrten Dampf es; 

b) Speiseeinrichtungen zum Speisen des unter Druck 
gesetzten Dampfes und/oder von im Sonnenenergie- 
dampf generator arzeugten Dampfes und/oder von 
der Dampf turbine abgezapften Dampfes in diesen 
kontinuierlich ruhrenden Trockner. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
fiir die Verbrennung Oder Veraschung nassen Mulls , wobei 
die erzielbare Warmeenergie , die in mechanische Energie 
umwandelbar ist, gesteigert werden kann. 

Nach der Konstruktion der zur Zeit gemeinhin in Japan 
verwendeten Miillverbrennungskraf tanlage (Fig. T) sowie 
im FlieSschema des Verfahrens mit mechanisch bewegten 
Rosten vom Typ "Incinerator", hergestellt von Taiwan 
Machinery Company (siehe Seite 3 in der Ausgabe 1984 von 
"Today's Economy" , verof fentlicht von M. O. E. A., 
R. O. C.) , laBt sich erfahren, dafi bei einer iiblichen 
Miillverbrennungskraf tanlage nasser Mull direkt in den 
Verbrennungsof en aufgegeben wird, in welchem die Ver- 
brennung stattfindet, ohne dafi vorher der groBere Anteil 
von im Mull enthaltener Warme entfernt wurde . In diesem 
Fall reiflen die gasformlgen Verbrennungsprodukte einen 
groBen Anteil Dampf mit erheblicher latenter Warme mit, 
die verlorengeht , wenn das Verbrennungsprodukt vom 
Schornstein als Rauchgas ausgetragen wird. Dariiber hinaus 
vermindert die weniger erzeugte Warmeenergie und der 
groBere Luf tiiberschuB in diesem Fall die Temperatur des 
Verbrennungsgases und machen den Dampf arbei tszyklus zu 
einem Niedrigtempera tur- und einem Niedr igdruck-Zyklus . - 
Somit laBt sich nur ein niedrigeres Umwandlungsverhaltnis 
von Warmeenergie in mechanische Energie erhalten. Zusatz- 
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1 lich ist der Anteil brennbaren Materials im Mull, der 

unverbrannt bleibt, auf diese Weise hoher. Nimmt man den 
obenerwahnten" Verascher vom kontinuierlichen Typ, wie er 
in Japan beispielsweise Anwendung findet, so betrifft der 

5 LuftuberschuB etwa 2,0; die Verbrennungsgastemperatur 

liegt bei 750-950 °C; der Anteil nichtverbrannten Brenn-; 
stoffes im Mull liegt bei etwa 7 %. 

Obwohl der nasse Mull frei von Ausgangskosten ist,. bedeu- 
10 tet. das Investieren in die Anlagen zum Umwandeln von Warme- 

energie bei solchem Mull in mechanische Energie einen 

solchen Auf wand, dafi dieser viel hoher als bei ublichen 

Hochtemperaturen, Hochdruckdampf -Wannekraf tanlagen liegt; 

es ist so kaum nutzlich, Strom durch Verbrennung nassen 
15 MUlls zu erzeugen. Jedoch sie bedeuten der Energiebedarf 

und der Anfall stadtischen Mulls sehr leidige Probleme zum 

jetzigen Zeitpunkt. 

Nach dem Studium der Probleme der Verbrennung oder Ver- 
20 aschung nassen Mulls, ergab sich erf indungsgemaB folgen- 
des : 

1. Es ist wirtschaftlicher , den nassen Mull vorher zu 
trocknen, bevor der Mull in den Of en zur Verbrennung 

25 eingefuhrt wird. Zwei Warmequellen zum Trockne.n des 

Mulls konnen verwendet werden, wobei es sich bei der 
einen um den wahrend des Trocknen des Mulls an sich 
erzeugten (Wasser) Dampf handelt, der dann thermisch 
komprimiert wird, wahrend es sich beim anderen um den 

30 durch Solarenergie erzeugten Wasserdampf handelt. 

2. Nachdem der nasse Mull getrocknet ist, nimmt der unt.ere 
Heizwert zu, wahrend der Warmeverlust des Rauchgases 
abnimmt; das brennbare in Mull enthaltene Material 

35 wird vollstandiger verbrannt. So wird Warmeenergie 

fur den Dampf arbei tszyklus erheblich gesteigert. 
Andererseits ist der durch die besonderen Trocknungs- 
schritte nach der Erfindung hervorgeruf ene Warmever- 
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lust begrenzt. Somit ist es ' vorteiLhaf t , diese zusatz- 
lichen Trocknungsschritte anzuwenden. 

Daruber hinaus wird, nachdem der nasseMQll getrocknet 
ist, da dessen Heizwert zunimmt urid der Anteil des im 
Verbrennungsgase mitgerissenen Dampfes und damit der 
Luf tiiberschufi abnimmt , somit die Verbrennungsgas- 
temperatur erheblich gesteigert, was zu einem hoheren . 
Wirkungsgrad fur den Dampf arbeitszyklus fuhrt. 

Ein Vortrocknen des nassen Mtills , bevor er verbjannt 
wird, steigert nicht nur die pro Einheitsgewicht Mull 
erhSltliche Wanneenergie, steigert vielmehr auch den 
.Anteil der Warmeenergie, der in mechanische Energie 
umf ormbar ist . 

Das Hochtemperatur-Brenngas kann auch verwendet werden, 
urn den Mull weiter zu trocknen r bei dem die meiste 
hierin enthaltene Feuchtigkeit mitteis des obengenann- 
ten Verfahrens entfemt wurde. Nach dieser Trocknungs- 
behandlung wird der Luf tiiberschufl fur die Verbrennung 
des Mulls weiter vermindert; so kann die Verbrennungs- 
gastemperatur weiter erhdht werden. Somit wird die 
Verbrennung des Brennstoffs im Mull vollstSndiger . 
(Dies unterscheidet sich vom Fall der Stromungsriick- 
f lihrung- von Rauchgas beim ublichen Kessel, weii'der 
Ruckstrom des Rauchgases in letzterem zu nichts bei- 
tragt, als die Verbrennungsgastempexatur zu reduzieren) . 

Weiterhin kann die Luft, die vom Rauchgas vorgew^rmt 
wurde, auf eine noch hohere Temperatur vorgewarmt wer- 
den (d. h. liber den Zundpunkt des Mulls) , indem man 
die Asche und das Hochtemperaturbrenngas ausniitzt, so 
dafl die Verbrennungsgastemperatur erheblich erhoht 
wird und eine vollstandigere Verbrennung des Brennstoffs 
im Mull erleichtert wird. 

Weiterhin kann vor dem Trocknungsverf ahren des kalten 
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nassen Mulls dieser durch Rauchgas vorgewarmt werden, 
das an sich dem Schornstein zugleitet werden soil, so 
daS die Restwarme des Rauchgases weiter riickgewonnen 
werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so weiter - 
zubilden, daS nasser Mull vor seinem Eintritt in dem Ver- 
ascher oder die Verbrennungskammer durch die Verwendung 
von durch Solarenergie erzeugtem Dampf und/oder Dampf 
getrocknet wird, der beim Trocknungs verfahren des-nassen 
Mulls entsteht und anschlieSend als Warmequelle zum 
Trocknen solchen nassen- Mulls komprimiert wird, der an- 
schlieSend in die Brennkammer eingefuhrt wird, so daB 
der grofite Teil der im letztgenannten Mull enthaltenen 
Feuchtigkeit vor dessen Verbrennung entfernt wird. So 
wird das Umwandlungsverhaltnis der thermischen Energie 
in mechanische Energie beim Behandeln nassen Miills er- 
heblich verbessert. 

Vorzugsweise sind zusatzliche Schritte vorgesehen , urn 
weiter die Verbrennungsgastemperatur anzuheben und die 
vollstandige Verbrennung der brennbaren Anteile im Mull 
zu steigern und auch den Warmeverlust des Rauchgase_s zu 
vermindern, so dafl die von diesem Miill erhaltene Warme- 
energie genau wie Warmeenergie , die von viblichen Brenn- 
stoffen, wie Kohle oder Schwerol , erhalten wird, verwend- 
bar wird, um Wasser in viberhitzten Hochdruckdampf umzu- 
formen und somit einen hoheren thermischen Wirkungsgrad 
auszunutzen. 

Das Grundkonzept der Erfindung ist also folgendes: Der 
grofite Teil der in nassem Mull enthaltenen Feuchtigkeit 
mufl entfernt werden, bevor letzterer in einen Verbrennungs 
ofen gegeben wird. Kierzu werden zwei Warmequellen ver- 
wendet, von denen die eine "der (Wasser) Dampf ist, der 
wahrend des Trocknungsverf ahrens des Mulls an sich er- 
zeugt wird, wobei sich eine thermische Kompression oder 
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1 Kompression anschlieBt. Es erfolgt eine Riickfiihrung zum 
Trockner, um als Hauptwarmequelle zum Trocknen des nassen 
Miills zu dienen, wahrend die andere Warmequeile aus dem 
durch die Verwendung von Solarenergie erzeugten Dampf be- 

5 steht. Mit diesem Verfahren laBt sich der Verlust an 

Warmeenergie aus der Verbrennung nassen Mulls erheblich 
reduzieren; die Verbrennungsbedingungen des Brenns toffs 
lassen sich verbessern; die Verbrennungsgastemperatur 
kann erheblich angehoben werden. 

Der Schritt des Trocknens mittels eines Hochtemperatur- 
Verbrennungsgases kann zusatzlich vorgesehen sein, um die 
Temperatur des Verbrennungsgases zu erhohen und die Ver- 
brennungsbedingungen des Brennstoffs im Mull zu ver- 
15 bessern, 

Darliber hinaus wird die Luft, die verwendet wird, um die 
Verbrennung des Miills zu unterhalten, durch die Asche 
und die Hochtemperatur-Verbrennungsgase vorgewarmt , um 
20 weiterhin die Verbrennungsgastemperatur zu erhohen und 
den Verbrennungszustand des Brennstoffs im Mull und die 
Rtickgewinnung von Restwarme in der Asche zu verbessern. 

Zusatzlich wird nasser Mttll durch der im Schornstein 
25 zuzuf uhrendes Rauchgas vorgewarmt, um die Ruckgewinhung 
der Warme des Rauchgases zu verbessern. - 

Beispielsweise Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sollen nun 
30 mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen n&her erlautert 
werden; diese zeigen in: 

Fig. 1 ein Verf ahrensschema der Mullbehandlung 

mit einem ublicherweise in Japan verwende- 
35 ten Verbrennungsof en; 

Fig. 2 ein Schema fur Verfahren der Mullbehandlung 

in einer Miillverbrennungsanlage einschliefl- 
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lich bevorzugter weiterer Schritte nach der 
Erf indung; 

Fig> 3 aine schematische Darstellung, die die Kon- 

struktion einer Ausfiihrungsf orm eines 
Solarenergiedampfgeneratcrs, wie er erfin- 
dungsgemaQ verwendet wird, erkennen last. 

Fig. 1 erlautert Miillbehandlungsverf ahren , wie sie in 
Japan fur die Verbrennung im grofien Umfang angewendet 
werden. Entsprechend der Darstellung wird Mull in-ein 
Miillgefaat 3 von einem Mullwagen 2 gekippt und dann von 
einem Greifer einem Auf gabetrichter 5 zugefuhrt. .Die 
Menge an in den Verbrennung sof en auf gegebenen. Mulls wird 
durch einen Auf gaberegler 6 geregelt. Luft fur den Unter- 
halt der Verbrennung des Mulls wird eingefiihrt und durch- 
stromt einen Luf tvorwarmer 13 vom Dampftyp mittels eines 
Geblases 12 und wird auf etwa 200 °C vorgewarmt. Diese 
wird dann durch einen Host 7 geleitet, urn die Verbrennung 
des Mulls zu erleichtern. Die erzeugte Asche 8 fallt in 
den Ascheauffangbehalter 10 durch eine Ascheaus trags- 
einrichtung 9. Das erzeugte Verbrennungsgas wird durch 
einen Kessel zur Vorwarmung des letzteren geleitet; so 
erzeugter (Wasser) Dampf wird in eine Dampfturbine zur 
Erzeugung mechanischer Energie eingefuhrt. Abgase^.bzw. 
Rauchgase werden durch einen Kamin in die Atmosphere ein- 
geleitet. Im gesamten Verf ahren findet sich keinerlei 
Mullvortrocknungsschritt . 

Fig. 2 dagegen erlautert Mullbehandlungsprozesse , 
wie sie im Verbrennungsof en nach der Erf indung ablaufen. 
Nasser Mull, der einer Vorbehandlung , wie beisoielsweise 
einer raagnetischen Trennung (Mahlen und dgl.) ausgesetzt 
wurde, wird in den Vorwarmer 101 eingefuhrt und direkt 
und ausreichend mit Rauchabgas gemischt, welches in den 
Vorwarmer 101 mittels eines Geblases 100 eingesaugt wird. 
Der vorerwarmte Mull wird dann in ein MiillgefaB 105 gege- 
ben und uber einen Schneckenf orderer 106 in einen konti- 
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1 nuierlich ruhrenden Trockner 107 gefordert, der mit einem 
Dampfmantel zum Erwarmen des Mulls umgeben 1st. In diesem. 
Trockner 107 wird der Mull langsam durch eine Vielzahl 
von Rakelruhrschaufeln 108, wahrend der erstere erwarmt 
5 wird, durchrtihrt; so wird die in .dem Mull enthaltene 

Feuchtigkeit verdampft und der Dampf geht in einen ther- 
mischen Kompressor 125 oder einen Kompressor, in welchem 
der Dampf verdichtet wird. Hernach wird der Dampf zum 
Trockner 107 zuriickgeschickt und dient als Warmequelle 

10 zum Trocknen des Mulls, der anschlieflend in diesen Trockner 
gegeben wird. Qnzureichende Warmeenergie fur das Trock- 
nungsverfahren wird erganzt, indem Wasserdampf aus der 
entsprechenden Stufe bei einer Dampf turbine 142 entnommen 
wird. Nach Abgabe der Warmeenergie zur Ervarmung des 

15 Mulls wird dieser Dampf . zu Wasser kondensiert und durch 

eine Falle 1 1 4 in einen Warmwasserbehalter 119 ausgetragen. 
Das nichtkondensierbare Gas (oder Luft) innerhalb des 
Dampfmantels 109 des Trockners wird durch ein Ventil 112 
richtig ausgetragen, so dafl eine gute Warmeleitung inner- 

20 halb dieses Trockners auf rechterhalten werden kann . 

Die Konstruktion des hier verwendeten Trockners 107 
unterscheidet sich von der eines ublichen Trockners. Die 
untere Halfte dieses Trockners 107 besteht aus im wesent- 

25 lichen konzentr ischen Halbzylindem (einem inneren-und 
einem aufleren) . Dampfrohre sind innerhalb des Dampf- 
mantels 109, der zwischen diesen beiden Halbzylindem 
gebildet ist, installiert. Dariiber hinaus wird Warmeuber- 
tragungsmedium mit hohem Siedepunkt in den Dampfmantel 

30 109 und auBerhalb dieser dampf f uhr end en Rohre eingefuhrt. 
Da der komprimierte Dampf zum Trocknen des Mulls durch 
das Dampf rohr geringen Durchmesser eingefuhrt wird, . laBt 
sich der Dampfdruck (oder die Temperatur) so hoch wie 
moglich steigern, ohne dai3 die Gefahr einer Rohrexplosion 

35 besteht. Die Warmeenergie des Dampfs wird durch dieses 

Warmeubertragungsmedium auf den Mull innerhalb des inneren 
Zylinders geleitet. Da dieses Warmeubertragungsmedium 
uber einen hone Siedepunkt verfugt, ist der aus der 
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1 Erwarmung durch Dampf resultierende Druck niedrig 
genug; darum sind die Innen- und AuBenzylinder des 
Trockners nicht der Wirkung hohen Dmcks ausgesetzt. 
So ist die Dif ferenz in der Temperatur zwischen dem 

5 Was ser damp f , das als Warmequelle zum Trocknen des Mulls 
verwendet wird, und dem zu trocknenden Mull erheblich 
gesteigert; die Ausdehnung der Heizf lache des Trockners 
lafit sich erheblich vermindern, so da6 Installations- 
kosten und Warmever lust verringert werden. 

10 

Das obengenannte nichtkondensierbare Gas tritt in-einen 
Absorber 16 ein und in diesem nichtkondensierbaren Gas 
mitgerissener Dampf wird durch kaltes Wasser absorbiert, 
so daB die latente in diesem Dampf enthaltene Warme ruck- 

15 gewonnen werden kann. Andererseits wird heifies Wasser in 
den Behalter 119 eingefuhrt und gesammelt und dann in 
die Heizvorrichtung 148 gegeben, um das kalte Kessel- 
speisewasser zu erwarmen. Nach dem Trocknen wird der Mull 
durch einen Schneckenf orderer 1 1 3 gegen einen anderen 

20 geschlossenen und isoierten Forderer 130 ausgetragen und 
dann dem EinlaB der Brennkammer 131 zugeleitet. Der Ein- 
lafi 131 wird nur zur Aufgabe des Mulls verwendet und soil 
so dicht wie moglich geschlossen sein, um zu verhindern, 
daB Kaltiuft in den Verbrennungsof en eintritt. 

25 

Ein Verbrennungsgasgeblase 132 wird verwendet, um- das 
Hochtemperaturbrennbas aus der Brennkammer 136 abzusau- 
gen. Dieses Verbrennungsgas wird so gezwungen, vom Boden 
der Brennkammer zum Kopf der gleichen Kammer hochzusteigen 
30 und stromt dann in eine Verbrennungsgasruckfuhrkammer 

135 und wird zur Brennkammer riickgefuhrt. Der Mull , der 
in die Verbrennungskammer durch den Einlafl 131 aufgegeben 
wird, fallt durch Schwerkraft langs einer Vielzahl geneig- 
te'r Umlenkplatten 134, die innerhalb der Trocknungskammer 
35 133 vorgesehen und in vertikaler Richtung unter Abstand 
angeordnet sind. im Gegenstrom erfolgt-der Kontakt mit 
einem Hochtemperaturverbrennungsgas , welches durch die 
Trocknungskammer 133 nach oben steigt. Daher wird die 
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1 Restf euchtigkeit im Mull weiter verdampf t , und der Mull 
wird zu fast vollgetrocknetem entf lainmbarem Material und 
fallt auf einen sich bewegenden mechanischen Rost 137. 

5 Dagegen wird die zur CJnterstiitzung der Verbrennung ver- ■ 
wendete Luft durch ein Geblase 135 in eine Abgasvorwarm- 
einrichtung 154 gegeben und hierin durch das vorhandene 
austretende Abgas vorgewarmt ; dann stromt Luft durch die 
Leitung 155 in einen Asche-Luf tvorwarmer 156 und wird 

10 weiter durch die Warme der Asche vorgewarmt und stromt 
hernach durch die Leitung 157 in einen Hochtemperatur- 
verbrennungsgasluf tvorwarmer 159. Nach dem Erwarmen durch 
diese drei Vorwarmer 1 54 , .1 56 , 1 59 hat die Luft eine 
Temperatur erreicht, die oberhalb des Ziindpunkts des 

15 Mulls liegt, allgemein bei etwa 450 °C und tritt dann 
in den Rost 137 zum Verbrennen des getrockneten Mulls 



20 



25 



30 



35 



ein. 



Der Mull wird dann in der Brennkammer 136 verbrannt; das 
erzeugte Hochtemperaturbrenngas steigt nach oben und 
tritt durch einen Verdampf er 140 fur Hochdruck und iiber- 
hitzten Dampf, einen Hochdruckdampf erzeuger 139 sowie 
einen Speisewasser vorwarmer 133. Hierdurch wird iiber- 
hitzter Dampf mit hohem Druck erzeugt, der uber die 
Leitung 141 in eine Dampf turbine , wo die Expansion statt- 
f indet, geschickt. 

Nach der Expansion wird der Abdampf in einen Kondensator 
145 gegeben und bildet das Kondensat, welches dann mittels 
einer Hochdruckpumpe 146 komprimiert wird und durch den 
Verdampf er 148 in den Kessel recyclis iert wird. 

Nach dem Warmeaus tausch wird das Verbrennungsgas , wobei 
seine Temperatur vermindert wird, zum Rauch (Ab-) Gas und 
durchstromt den Luf tvorwarmer 154, in dem Restwarme aus 
dem Gas rdckgewonnen wird. Dieses Gas wird dann in einen 
NaSmtillvorwarmer 101 gegeben und kommt direkt und aus- 
reichend in Kontakt mit dem kalten nassen Miill und tritt 
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das Gas durch den Schornstein in die Atmosphare aus , 
nachdem es iiblichen Behandlungen wie elektrostatischer 
Entstaubung, Absorption fur schadliche Gase und dgl. 
ausgesetzt wurde. Dies hat keinen direkten Bezug mit 
dem Anmeldungsgegenstand und wird daher hier nicht naher 
erlautert. Die Restasche auf dem Rost wird am Boden der 
Brennkammer gesammelt und erwarmt die durch den Ascheluft- 
vorwarmer 156 strSmende Luft mit der Restwarme. Die Asche 
wird dann schlieBlich mittels eines Schneckenf orderers 
150 in einen Aschebehalter 151 ausgetragen und durch 
einen AscheauslaB 152 nach Wunsch ausgetragen. Der Asche- 
auslaB 152 mufi unmittelbar nach Beendigung des Austrags- 
vorgangs der Asche geschlossen werden, so daB der Eintritt 
fur Kalt luft und die Verminderung der Temperatur tnnerhalb 
der Brennkammer verhindert wird. 

zur weiteren Steigerung der Leistung der Brenn- oder Ver- 
aschungskammer kann auch Solarenergie als Warmequelle zur 
Erzeugung von Dampf verwendet werden; der so erzeugte 
Dampf wird dem Dampfmantel 109 des Trockners 107 nach 
Fig. 2 zugefiihrt. Fig. 3 zeigt die Konstruktion einer 
Ausfuhrungsform fur den erf indungsgemaB verwendeten Solar- 
energie-Dampf generator. Wie gezeigt, wird Wasser durch 
die Pumpe SO in den Tank 51 gegeben, in welchem selbst- 
tatiger Wasserniveauregler 52 vorgesehen ist, so .daS das 
Wasserniveau einwandfrei auf rechterhalten werden kann 
(d. h. es steigt nie iiber das Niveau des Dampfrohres 55 
und fallt auch nicht so tief, dafl es die Absorption von 
Warmeenergie beeinf lussen wiirde) . Solarenergie wird durch 
konvexe Linsen auf Eisenrohren 53 oder schwarze Warme 
absorbierenden Eisenplatten 56 fokussiert. Die gesamte 
AuSenflache des Dampf generators wird mit warmeisolieren- 
den Platten 57 umgeben , urn zu verhindern, daB die absor- 
bierte Warme in die Umgebung abgegeben wird. 

Diese Fig. zeigt, daB ein Teil (z. B. der linke Teil) 
jedes Eisenrohres geringfiigig angehoben ist, so daB durch 
Sonnenenergie erzeugter Dampf sofort nach oben stromen 
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und in den Dampfrohren 5 5 aufgefangen werden kann und 
nachher im obenerwahnten Dampfmantel 109 im Trockner 107 
zugefuhrt werden kann. 

Die obengenannten Arbeitsstuf en im. Trocknungsverf ahren 
unter Ausnutzung des Dampf es, der aus dem vorhergehenden 
Trocknungsprozefl des nafien Dampfes an sich stammt und 
dann in der obenbeschriebenen Weise als Hauptwarmequelle 
unter Druck gesetzt wird, sind die folgenden: 

1 «. Nasser Dampf wird durch den Schneckenf orderer 106 in 
den Trockner 107 gegeben, wird langsam durch eine 
Vielzahi von Rakelruhrschauf eln 108 bewegt , so da/3 
ein homogenes Erwarmen moglich wird. In der Zwischen- 
zeit: wird dieser Mull allmahlich gegen den Schnecken- 
forderer 113 am Auslafi aus dem Trockner gegeben (weil 
der Trockner leicht verkippt) und weiter in die Brenn- 
kammern durch den geschlossenen und isolierten Forderer 
130 gefordert. 

2. Der durch das Trocknen des nassen Mulls im Trockner 
107 erhaltene Dampf wird vom Auslafl 110 des Trockners 
durch die Leitung 111 und in den thermischen Kompressor 
125 eingefuhrt, wird in dem thermischen Kompressor 
unter Ausnutzung des Hochdruckdampf es als Treibgas 
auf Druck gebracht. Der so erhaltene Dampf "wird als 
Warmequelle zum Trocknen des Mulls in dem kontinuier- 
lich riihrenden Trockner 107 verwendet. Unzureichende 
Warmeenergie fur diesen Trocknungsproze.8 wird erganzt, 
indem man . Dampf aus der geeigneten Stufe der Dampf- 
turbine 142 abzieht. Dieser vom thermischen Kompressor 
125 koraraende Dampf und der abgezogene Dampf werden 
kombiniert und zum Dampfmantel 109 des Trockners 107 
riickgeschickt . Der Dampf, der seine Warmeenergie zum 
Trocknen des nassen Mulls abgegeben hat, formt sich 
in Kondensat urn und wird dann durch die Falle 114 in 
den HeiBwassertank 119 ausgetragen. 
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to de^ Anfangsstufe der Arbeitsweise in der Brennkammer 
wird der Httll in ahnlicher Weise zuruckgeschickt durch 
Vorwarmer 101, MiillgefaB 105, Trockner 107 und Forderer 
130 und zwar in die Brennkammer; der normale Betneb 
des Trockner s 107 laBt sich aber nur dann durchfuhren, 
wenn der Dampf in die Turbine 142 eingespeist «t. 
Wenn jedoch Solarenergie zur Erzeugung von Dampf ver- 
wendet wird und letzterer in den Trockner 107 
das Damofrohr 55 in der obenbeschriebenen Weise gefuhrt 
wird, dann kann der Normalbetrieb des Trockners 1Q7 
frliher anlaufen. 

Frequenz und Timing des Austrags von nichtkondensier- 
barem Gas und Luft muB richtig geregelt werden , so daQ 
einerseits die latent. Warme, die in dem Abgas enthal- 
ten ist, das durch das Ventil 112 ausgetragen wird, 
vollig lm Absorber 116 ruckgewonnen werden kann and 
andererseits die Konzentration des Dampfs la Dampf- 
mantel so hoch wie moglich gehalten werden kann, so 
dafi eine gute WMrmeleitung innerhalb des letzteren 
aufrechterhalten werden kann. 

Das genannte nichtkondensierbare Gas, welches den 
" oampf hierin mitreiBt, wird vom Ventil 112 durch e,ne 
Rohrleitung in den Dampf absorber 116 gegeben ^ wo dxe 
"latente, im Dampf enthaltene Warme durch das Wasser 
absorbiert wird. Das Wasser, welches die latente Warme 
des Dampf es absorbiert hat, und das Kondensat, welches 
aus der Falle 114 ausgetragen wurde, wird im HexB- 
wassertank 119 gesammelt und dann in den Verdampf er 
148 gegeben, urn das dem Kessel zuzufuhrende Spexse- 
wasser vorzuwarmen. 

5 Der Mull, der im Trockner 107 getrocknet wurde, wird 
durch den geschlossenen und isolierten Forderer 130- 
in die Brennkammer eingespeist. 
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1 6. Luft, die der Unterhaltung der Verbrenniing dient, wird 
mittels des Geblases 153 durch den Rauchgas-Luf tvor- 
warmer 154 gefuhrt, in welchem die Temperatur der Luft 
auf etwa 200 °C erhoht wird, die etwa genauso hoch wie 

5 die Standardtemperatur der in weitem Umfang in Japan 

verwende'ten Verbrennungskammer ist; schliefilich wird 
er auf den Rost zum Verbrennen des getrockneten Mulls 
aufgegeben. 

10 7. Das erzeugte Hochtemperturbrenngas wird verwendet, um 
den Dampf und das Speisewasser im Verdampfer fua? 
uberhitzten Dampf 1 40 ( Zwischemiberhitzer ) , den Dampf- 
generator 139 und den Speisewasservorwarmer 133 zu 
erwarmen. Der so erzeugte iiberhitzte Hochdruckdampf 

15 wird in die gleiche Turbine 142 geleitet, um Expan- 

sionsarbeit zu leisten. Nach der Expansion zur Leistung 
zur Leistung dieser Arbeit wird der Abdampf in dem 
Kondensator 145 ausgetragen und bildet Kondensat, das 
dann ais Kesselspeisewasser zur erneuten Verwendung 

20 im Zyklus ruckgewonnen wird. 

8. Die Rauchgase werden dann durch den Kamin in die 

Atmosphare geleitet, nachdem sie den Luftvorwarmer 154 
durchstromt haben. Die Restasche auf dem. Rost wird am 
25 Boden der Brennkammer gesammeit und dann mittels. eines 

Schneckenforderers 1 50 in den Aschenbehalter 151 -gege- 
ben und durch den AschenauslaB 152 nach Wunsch ausge- 
tragen . 

30 Um die Menge an" riickgewonnener Warmeenergie zu erhohen 

und die Verbrennungsgas temperatur zu steigern, sind noch 
eine Reihe weiterer Schritte zusatzlich zu den gerade 
ge-nannten acht Schritten vorzugsweise moglich. Diese 
Extraschritte , die oben genannt wurden, lassen sich wie 

35 folgt zusammenf assen : 
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Ein Teil der im Mull enthaltenen Feuchtigkeit kann 
entfemt werden, indem das Geblase 132 nach Fig. 2 
eingeschaltet wird, um das Hochtemperaturverbrennungs- 
gas langsam vom Baden der Trocknungskammer 133 auf- 
steigen zu lassen und im Gegenstrom den nach unten 
fallenden Mull, unter Trocknung des letzteren, zu kon- 
taktieren. 

>. Die Luft, die im Rauchgas-Luf tvorwarmer 154 auf 200 °C 
vorgewarmt wurde, lafit sich weiter auf uber 450 °C 
vorwarmen, indem man das in Fig. 2 gezeigte Geblase 
161 einschaltet, wodurch das Hochtemperaturverbrennungs 
gas nach oben steigt und durch den Vorwarmer 159 stromt 
um die Warmluft innerhalb dieses Vorwarmers 159 zu er- 
warmen, wobei die Warmluft durch das Rauchgas und/oder 
Asche vor dem Eintritt in den Vorwarmer 159 vorgewarmt 
wurde . 

3. Das Rauch- (Ab-) Gas, welches uber eine Temperatur von 
etwa 280 °C vor dem Verlassen des Veraschers verfugt, 
kann weiter zum Mullvorwarmer 101 geleitet werden, um 
den kalten nassen Mull zu erwarmen, der (iberhaupt noch 
nicht getrocknet wurde, indem der Mull ausreichend und 
direkt kontaktiert wird. Wahrend dieses Heizschrittes 
bewegen sich der Mull und dieses Rauch- (Ab-) Gas im 
Gegenstrom. Ferner wird das Rauch- (Ab-) Gas durch den 
Kamin bei etwa 80°C abgeblasen. 

Die genannten zusatzlichen Schritte lassen sich einzeln 
oder in Kombination von zwei oder mehr Schritten reali- 
sieren. 

Der verbesserte therm wirkungsgr ad beim Anmeldungsgegen- 
stand soil wie folgt erlautert werden. 

Es ist bekannt, daB bei der Verbrennung von Mull die er- 
zeugte Menge an Warmeenergie , die im Dampfzyklus einge- 
setzt werden kann, groBer wird unter der Bedingung, daB 
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Die Bedeutung der verschiedenen Typen des Veraschungs- 
vorgangs nach Tabelle I ist die folgende: 

C: Der konventionelle Typ des Veraschungsvorgangs 

(Japan) . 

A: Hauptverfahren nach der Erfindung, d. h. das 

Verfahren, bei dem Dampf verwendet wird, welcher 
aus dem nassen Mull an sich austritt, wenn 
letzterer in dem kontinuierlich rilhrenden Trock- 
ner 107 getrocknet und dann der thermisGhen 
Kompression ausgesetzt wird, als Hauptwarme- 
quelle zum Trocknen nassen Mulls ;. 

die Menge an Feuchtigkeit , die sich aus dem 
nassen Mull unter Verwendung des Hauptverf ahrens 
entfernen laBt, liegt bei 0,21 kg pro kg diesen 
Mulls. Obv/ohl der Strahlungswarmever lust , die 
Abgas temper atur und die Temperatur, bei der die 
Asche den Verascher nach diesem' Typ A der Ver- 
aschung verlaBt, identisch den beim Typ C sind, 
wurde der untere Heizwert A auf 1308 Kcal ge- 
steigert. Der Anteil an Brennbarem, der unver- 
brannt bleibt, wird auf 2,5 % reduziert. Der 
Luf ttiberschufl .. erreicht 1,7.. Der Warmeverlust 
"des Rauchgases 268 Kcal. Der Aschewarmeverlust 
erreicht 6 Kcal. Die Warmeenergie , die dem 
Trockner 107 zugefiihrt werden mufi (thermischer 
Wirkungsgrad = 75 %) liegt bei 118 Kcal. Da 
jedoch zusatzliche 32 Kcal an Warmeenergie in 
den Verascher durch den Mull aufgrund des Trock- 
nungsverf ahrens dieses Mulls im Trockner 107 
eingefuhrt werden, liegt die tatsachliche Warme- 
energie, die im Dampf erzeugerzyklus verwendet 
werden kann, bei 890 Kcal. Die Verbrennungsgas- 
temperatur betragt 1240 °C und der thermische 
Wirkungsgrad fur den Dampf zyklus 34 %. Somit 
liegt die elektrische Energie, die durch 1 kg 
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nassen Mulls erzeugt werden kann, bei 0,3519 kWh - 

Bei einem Verascher, bei dem SOO $/Tag an Mull 
behandelt werden, liegt die erzeugte elektrische 
Leistung bei etwa 8 800 kW und nach Abzug von 
3 20 kW von diesem Wert fur den Ruhrvorgang im 
Trockner ~107 erreicht die elektrische erzeugte 
Nettoleistung 8480 kW. 

Das gleiche Verfahren wie beim Typ A, nur dafi 
der durch Sonnenergie verwendete Dampf aLs 
Warmequelle fur den Trocknungsproze/3 im Trockner 
107 herangezogen wird. Somit ist der Vorgang 
innerhalb des Veraschers der gleiche wie beim 
genannten Typ A. In diesem Falle ist es nicht 
mehr notwendig , Warmeenergie dem Trockner zuzu- 
fuhren. Vielmehr laBt, da der aus dem nassen 
Mull austretende Dampf verwendet werden kann, 
um das Kesselspeisewasser vorzuwarmen, die ver- 
fugbare Warmeenergie um einen Betrag von etwa 
127 Kcal steigern. Somit erreicht die elektri- 
sche Energie, die durch 1 kg nassen Mulls er- 
zeugt werden kann, 0,4487 kWh. Im Falle eines 
Veraschers, bei dem 600 g/Tag Mtill behandelt 
werden, liegt die elektrische erzeugte Leistung 
bsi etwa 11220 kW fur den Ruhrvorgang im Trock- 
ner 107; die erzeugte elektrische Nettoleistung 
bei 10900 kW. 

Das gleiche Verfahren wie beim Typ A, nur da/3 
der Extraschritt des Trocknens des Mulls durch 
Hoch temper at urverbrennungsgas weiter ausgenutzt 
wird, so dafl die in 1 kg nassen Mulls enthaltene 
Feuchtigkeit vom ursprunglichen Wert von 0,5 6 
kg auf nur 0,15 kg reduziert wird, bevor dieser 
Mull zur Verbrennung auf den Rost aufgegeben 
wird. In diesem Fall wird der unverbrannt blei- 
bende Brennstoff auf 1,9 %, der Luf tuberschuB 
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auf 1,5 und der Rauchgaswarmeverlust auf 
246 Kcal reduziert. Die verbleibenden Bedingungen 
sind aher die gleichen wie fur Typ A . Die fur 
den Dampf erzeugerzykius verfiigbare Warmeenergie 
erreicht 919 Kcal. Zusatzlich kann die Ver- 
brennungsgas temper atur 13 20 °C erreichen; der 
thermische Wirkungsgrad des Dampf zyklus erreicht 
36 %• Eiektrische Energie, die durch 1 kg nassen 
Mulls erzeugt werden kann, stellt sich zu 0,3837 
kWh. Im Falle eines Veraschers, in dem 600 2/Tag 
M\lll. behandelt werden, ist die eiektrische er- 
zeugte Leistung etwa 9 6 20 kW und, wenn man von 
diesem Wert den elektrischen Verbrauch .von 3 20 kW 
fur den Ruhrvorgang im Trockner abzieht, liegt 
die eiektrische Nettoleistung bei 9300 kW. 
(Die eiektrische vom Geblase 132 benotigte 
Leistung ist vernachlassigbar . ) 

Das gleiche Verfahren wie beim Typ B, nur da)3 
der Sxtraschritt des Trocknens des Mulls durch 
Hochtemperaturverbrennungsgas eingesetzt wird. 
Der Vorgang innerhalb des Veraschers ist der 
gleiche wie beim Typ A+S 1 . In diesem Fall liegt 
die fur den Dampf erzeugerzykius verfiigbare Lei- 
stung, die durch 1 kg nassen Mulls erreichbar 
"ist, bei 1164 Kcal. Im Falle eines Veraschers, 
bei dem 600 2/Tag Mull behandelt werden, be- 
tragt die erzeugte eiektrische Nettoleistung 
1 1 860 kW. 

Das gleiche Verfahren wie beim Typ A+S-, , nur daB 
der Extraschritt des Vorwarmens der Luf t , durch 
Verwendung eines Hochtemperaturverbrennungs- 
gases, zur Unterstiitzung der Verbrennung des 
• Mulls, von 200 bis 450 °C welter eingesetzt 
wird. In diesem Fall wird der unverbrannt ver- 
bleibende Brennstoff auf etwa 0 reduziert, 
wahrend die anderen 3edingungen die des Typs 
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A+S^ sind. Unter dieser Bedingung betragt die 
fur den Dampf erzeugerzyklus verfiigbare Warme- 
energie 9 44 Kcal, die Verbrennungsgas temper atur 
erreicht 1455 °C und der thermische Wirkungs- 
grad fur den - Dampf zyklus betragt etwa 41 %. Im 
Palle eines Veraschers, in welchem 600 #/Tag 
Mull behandelt werden, liegt die erzeugbare 
elektrische Leistung bei etwa 1125 kW und, 
zieht man von diesem Wert einen elektrischen 
Verbrauch von 320 kW fur den Riihrvorgang im 
Trockner 107 ab sowie einen elektrischen Lei- 
stungsverbrauch von 120 kW fur den Extraschritt 
der Vorwarmung der Luft, unter Verwendung von 
Verbrennungsgas (einschlieSlich der elektrischen 
Leistung von 100 kW, die vom Luftgeblase erfor- 
derlich ist und der elektrischen Leistung von 
20 kW, die vom Verbrennungsgasbrenner erforder- 
lich ist, so ergibt sich eine erreichbare 
elektrische Nettoleistung von 10810 kW. 

Das gleiche Verfahren wie beim Typ B+s^ , nur 
dafl der Extraschritt des Vorwarmens durch Ver- 
wendung von Hochtemperaturverbrennungsgas der 
Luft verwendet wird, urn die Verbrennung des 
Mulls zu unterhalten. In diesem Fall ist d&£ 
Vargang innerhalb des Veraschers der gleiche wie 
beim Typ A+S^+S^. Aber der durch Sonnenenergie 
erzeugte Dampf wird als Warmequelle fur den 
Trockner verwendet. Unter diesen Bedingungen 
ist die fur den Dampf erzeugerzyklus erforder- 
liche Warmeenergie , die aus 1 kg nassen Mulls 
erzeugt wird, gleich 1189 Kcal. Somit wird fur 
den Fall eines Veraschers, in welchem 600 £/Tag 
Mull behandelt werden, die erreichbare elektri- 
sche Nettoleistung 13730 kW. 
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1 A+S 1 +S 2 +S 3 : Das < ? leiche Verfahren wie beim Typ A+S^S^ 
nur daB der Extraschritt der Vorwarmung 
kalten nassen Mulls durch Verwendung von 
Rauch-(Ab-) Gas zur Anwendung kommt. Gibt das 
5 Rauch-(Ab-) Gas seine Restwameenergie' an den 

nassen kalten Mull ab , bis seine Temperatur 
auf unter 80 °C gesenkt wird; dann wird 
dieser nasse Mull einer iiblichen Behandlung, 
beispielsweise einer elektrostatischen Ent- 

L0 staubung, einer Absorption schadlicher Gase 

und dgl. ausgesetzt und schlieSlich in die 
Atmosphere durch den Schornstein abgeblasen. 
Hierdurch kann eine zusatzlich Warmeenergie 
von etwa 134 Kcal weiter riickgewonnen werden. 

15 in diesem Fall wirddie fur den Dampf erzeuger- 

zyklus verfugbare Warmeenergie = 1078 Kcal. 
Die erzeugbare elektrische Lei stung betragt 
etwa 12350 kW und, zieht man von diesem Wert 
den elektrischen Leistungsverbrauch von 

20 32o kW fur. den Ruhrvorgang im Trockner 107 

und 1 20 kW fur das Vorwarmen der Luft durch 
Verbrennungsgas ab und 3 40 kW fur das Vor- 
warmen kalten nassen Mulls durch Rauchgas 
(einschlieBlich 1 60 kW zum Antrieb der_Mull- 

25 vorwarmeinrichtung 101 vom Drehtyp und 

180 kW fur das Geblase 100), so liegt'die 
erreichbare elektrische Nettoleistung bei 
1207 kW. 

30 B+S.j+S 2 +S 3 : Das gleiche Verfahren wie beim Typ B+S^+S^ 

nur daB der Extraschritt des Vorwarmens 
kalten nassen Mulls durch Verwendung von 
Rauchgas eingesetzt wird. In diesem Fall 
erreicht die fur die Dampf erzeugung verfug- 

35 bare Warmeenergie 1323 Kcal; die erzeugbare 

elektrische Leistung etwa 15770 kW und, 
nachdem man von diesem Wert den gesamten 
elektrischen Leistungsverbrauch von 780 Kcal 
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fiir die genannten Extraschr itte abgezogen 
hat, verbleibt eine elektrische Nettoleis tung 
von 14990 kW. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



3417620 

- 31 " 




Nummer: 34 17 620 

Int. CI. 4 : F 23 G 5/04 




Fig. 3 



f> 2J ?3S 



